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Este invento se refiere a uns disposiclén de enfriamienw
to pere turbinas de flujo axial y flufdo eldsticos Mds parti-
cularmente, el invento se refiere a una disposicidén pers redu
oir ls posibilided de sobrecelemtamiento o deformocidn de les
plezas de la turbina con flufdo de fugas caliente en los es-
peclos entre los rodetes de la turbina y los diafragmas esteg
clonarios.

En muachos tipos de turbinas de flufdo eldstico, el flul-
do de fugas de distintes procedencies puede ser significetiva~-
monte diferente en tempergbturs del flujo de vapor principal.
Asimismo, el fluido qu¢pesa a travgs de la turbina en los 1
mites interiores y exteriores del enillo donde las pérdidaes
de flnfdo son meyores llsgerd a calenterse mis gue el flufdo
que pase & través de la parte central de la trayectoria del
flujo.

S1i a estas partes del flujo se les permlte separerse,
pueden ausar una distribucidén desigusl e indeseable de tempe=
rature y una deformecifdn en les plezas esteclonarias y una
temperaturs meyor que ls deseable en les piezas rotatoriass

Por ejemplo, el fluido que sale & través de la empague=
tadure de lgberinto entre los escalones de las turbinas de
escalones miltiples no realiza trabsjo ¥til en el escaldn y
puede estar significativamente mds cellente que el vapor de
treba jo que pasa & travds de las tbberas ¥ log flabes. Si eg
te mismo flufdo sale a travds de la empequetadura de laberine
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t0 en los siguientes escslones, la diferencia de tempersturas
entre 41 y ol flufdo de trabajo se hard siempre mayor,

El resultado puede ser cslor desigual o sobrecalentamien
to de los espaciog de rodete entre los rodetes y los diafrag-
mag. Este sobrecalentamiento puede causar la deformacidn del
diefragma, escape adicional y rozamiento, torcedura del ro=
tor y otros fenémeonos indeseablest.

Se ha propuesto en la Patente ameriocana N2, 21,552,239
expedida a G. B. Warren el 18 de Mayo de 14951 y cedida al og
gionario del presente invento, introducir vapor de enfriamien
to suplementario desde una fuente exterior, que flufa alterng
tivamente a través de los sgujeros de equilibrado del rodete
de la turbing y alrededor de la empaquetadura del disfragma
entre una serie de odmaras aislades de la trayectoria del
flufdo de trabajo por olerres rotatorios. BEsta disposicién
requer{a un estrecho control del flujo de vapor de enfriamien
to y lleveba consigo mayores gastos por los cierres rotatorios
¥ las conducclones exteriores requeridest

Cuando no pe disponen medlos para introducir ung fuente
separada de vapor frio pers fluir a travédes de los agujeros
de equilibrado y alrededor del clerre de diafragma, se ha vis
to que este flujo de fugas inherente aumenta en temperatura
relativa, tanto porque la energfa no es extraida por expan-
sién a través de un escalén de trabajo de dlabes como porque
ea calentado por pérdides de rozamiento en rotacidn’, La efi-
cacia de la turbina mejoreria si la energfa en este gas de
fugas caliente pudiera ser devuelte a la trayectoris del va=
por de trebajo,

Por lo tento, un objeto del presente invento es orear

ung disposioidn para reducir el mobrecalemtamiento de los es
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paclos interiores del rodete y el dlafragms de wna turbina,
asi como reducir las pérdides de energfa en el flujo del flui
do de fugas's

Otro objeto del invento e@s orear un medic mejorado pars
proporcionsr fluldo de enfriamiento para el espacio emtre sl
rodete de la turbina y los nervios del diafragme en una tur=
bina de £lujo exials |

Otro objeto del invento es crear unae estructurs mejora=-
ds para reouperar energis en el flufdo motor que esoepa por
log ggujeros de equilibrade de los rodetes de la turbina de
vaport,

Brevemente explicado, el invento es practicado previen=-
do pasos de recogids en la trayectoria del vapor de trabajo
en un luger conveniente, tal como en el borde de 'ataque de
un tabique de toberas de aguas abajo, y proporoclionandoc pasos
pera conducir este vapor mis £rio al espacio entre el diafrag
me ¥ un rodete de turbina aguas arribe’'s Une parte de este va
por de enfriamiento repone el flujo de fugas inherente alrew-
dedor del cierre de laberinto entre el diafragms y el drbole
La otra parte del vapor sirve pars desviar la salida del ve-
por de fuges oaliente hacie fuera en le trayectoria de vapor
de trabajo, donde puede recupersr su energiel

Para una mejor comprendién de este invento, se hance re=-
ferencia al dibujo snejo, en el cualt

La fig. 1 ea una vista en alzado, psrcialmente en sec=
c¢ién de une turbine de vepor de flujo axiel de miltiples es=-
calones, mostrando partes de dos diafragmas y dos rodetes de
turbing, y

Lg fige 2 o8 una vista en seccidén transversal de un ta-
bique de tobera estacionsrio, tomade segin la lines II-II de
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Refiridndonos ghora a la fig. 1 del dibujo, la turbina
inocluye una caja, una parte de la cual se muestra generalmens
te en 1, y un rotor, una parte del cual se mestra generalmen
te en 2., S6lo se miestran dos escalones de la turbina de va-
poxr en el dibujo, ya que serd comprendido por los expertos en
la téonica que el resto de la turbina, necesariamente, inolu-
ye medios para introducir el vapor por el extremo de alia pre
pidén a través de pasos adecusdos de entrada, y que la turbi-
na incluye también medios para una ocubierta de eacape 0 para
un paso de salids que conduce al vapor a otra seccifn de la
turbina.

El rotor 2 de la turbina inecluye una parte de drbol inte-
rior 3 y una serie de rodetes de turbina tales como 4,5 que
pueden estar formsdos, de modo enberizo con el 4rbol 3, de una
sola plezs forjada's Asegureda a las cirocunferencias de los rQ
detes de turbine 4,5 estd una serie de dlabes o paletas 6,7
circundads por bandas de oubierta 8.

Tos diafragmas estaclonarios 9,10 estdn soportados en la
caja 1 y asociados con los rodetes 4,5 respactivamente para
dirigir el flufdo eldstico de trabajo, tal como vapor, a los
4labes. Estos diafragmas son miembros en forme de discos anu=
lares & incluyen nervios macizos interiores 11, 12 y coronas
de Alabes circunferencialmente espaciados o tabiques de tobe=-
rag 13, 14 que formaen pasos de tobera entre ellos’

Dispuestos alrededor de las sbsrturas centrales en los
diafragmes y cooperando con el Arbol 3 hay empaquetaduras de
laberinto 15 que limitan el flujo del vapor a travds de los
huelgos entre el drbol 3 y los respactivos diafragmas’s

Con objeto de prevenir las fuerzas de empuje axiales ox-
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cegivas sobre el rotor 2 debidas a las diferencias de presién
en ambog lados de los rodetes de las turbinas, se han previs-
to frecusntemente agujeros de equilibrado de la presiln, ta-
les como 16, 17 a travéds de las partes de nervio de los res-
pectivos rodetes's Como se explicard mis tarde, sin embarga,
el invento es también ¥til en escalones de turbina que no em
pleen agujeros de equilibradot.

Entre el mervio 11 del diafragma y el rodete 4, gqueda
aislada una cdmars 18 en el espaclo del rodete respecto a la
trayectoria del vapor de trabajo por medio de un miembro de
cierre rotativo 19 y una "banda de vertido" 20% En el otro la
do del rodete de turbina 4, una cimara 21 en el espacio dsl
rodete estéd relativamente ablerta a la trayectoria del vapor
de trabajo e través del paso snular 22, E1 nervio 12 del dig
fragma incluye un borde saliente axislmente, integral 23 que
estd colocado frente & una szlida 16a de la lumbrera de equi
librado 16%

Esencialmente, la misma estructura que la desorita se
repite de un escaldn sl siguiente a lo largo de ls turbinal
Por ejemplo, la repeticién de los elementos comparables a
los que acaban de describirse puede verse en la forma de: eg
pacio de rodete 24 aislado de la trayectoria del fluldo de
trabajo por el cierre 25 tal que el flufdo de fugas pasa a
través del agujero de equilibrado 1% contra la parte del bor
de deflector que se vé en 26%

Estdn previstos unos medios para introducir el vapor de
enfriamiento en el espacio 21 del rodete por medio de hendi-
duras de recogida 27 en los bordes de abaque de tablques de
tobera seleccionados 14» Las hendiduras 27 se intercomectan

con pasos radisles tales comd 28 g travds del tabique o 4la=
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be mismo, los cuales, al girar, se intercomectan con pasos
mayores dirigidos hacia dentro 29 en el nervio 12 del dlia=
fragma's La hendidurs 27 y los pasos interconectados 28, 29
actian como un conduoto de recogida y difusidn para recoger
el vapor de trabajo despuds de que éste se ha expandido a
través de (y por tanto ha sido enfriado por) el dlshe 6 de
aguas arriba y pars dirigir éste vapor mis f£rfd hacia demiro
al espacio 21 del rodete. Debe notarse particularmente que
ya que el vapor que llega al espacio 21 ae ha expandido a
través del 4labe 6 de la turbina, estard mds frfo que el va-
por de mds alte energfa en la odmara 18 del espacio del rode
te de eguas arriba que normelmente pasaria a través de los
agujeros de equilibredo 16 al interior de la cdmara 2%

Con referencia a la fig. 2 del dibujo, la vista en plan
te desde arriba del dlabe 14 ilustra unos medios adecundos
para proporcionsr la hendidura de recogids 27, en la oual se
vé que esté simplemente fresads en el borde de ataque del dlg
be 14 de tobera, de modo que corte un agujero 28 inclinado
haoia arriba desde la base del 4labe de tobera%

El funcionamiento del invento se desprenderd de la si-
guiente descripeién. El vapor de fuga estd presente en el es-
pacio 18 del rodete procedente de un escelén de presién més
alta y no puede escapar a lg trayectoria del vapor por impe-
dirlo el cierre 19%. Egte vapor de fuga, por consiguiente, pa
8g por los agujerog de equilibrado 16 y de all{ contra el
borde 23 donde es parcialmente desviado hecia fuera al inte~-
rior de la trayectoria del vgpor de trabajols Para ayudar a
prevenir que este vapor de fuge mis caliente entre en el espa
cio 21 del rodete, el vapor de trabajo més frio es recogido
en la hendidura 27 y pasa radiglmente hacia denmtro por los pg
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gsos 28, 29 como ge indicg por las flechas's El flujo es forze~
do parcialmente por la converaidn de la carge de velocidad
del vepor de trabajo en presidn estétics e inducido por el
efecto de bomba del rodete 4%

Bl vapor recogido que sale del paso 29 se divide en dos
partes's Una parte de este flujo pasa redislmente hacia fuera
por el paso anuler 22 y, al hacerlo, desvis mis el vapor cae~
liente de fuga que sale de las salidas 16a de los agujeros
de equilibrado al interior de la trayectoria del flufdo de
trabajo. Ia otra parte del vepor frio fluye radialmente hacig
dentro, y mds alld de la empaquetadura de laberinto 15 al in
terior del espacio del rodete 24'. En el espacio del rodete 24,
este vepor de fuga estéd ahora mds caliente, hablando relati-
vamente, que el vapor que ha sido expandido & travds del si-
guiente escaldn de dlabes 7 de la turbina, y el ciclo se re-
pltet.

So observaerd que para muchos escalones comnstrufdos sin
agujeros de equilibrado, este sistems de enfriamiento es
igualmente dtil. Tales comstrucciones normelumente eliminan
los agujeros de equilibrado 16 asi como los cierres 19 de tal
forma que ol espacio 18 del rodete estd abierto a la trayec—
toria principal de vapor. El vapor de fuga que llegs mis alld
de la primera empaquetadura 15, en este caso, se supone que
se une a la trayectoria del flujo de trabajo. La experiencis
ha mogtrado que todavia no realiza trabajo iitil al pasar a
través de los 4labes rotatorios 6 y ademds permenece general-
mente separado de modo que entre en el espacio 21, aspirando
alll como flujo requerido por la subgiguiente empaguetadurs,
de laberinto 15'%

El flujo frio que descarge de los agujeros 29 pusde im-
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pedir que este flujo caliente realice otro ciclo de fuge y al
cance meyor diferencia de btemperatura con el flufdo de tra-
bajo en la misme forma que la desorita antes para escalones
con agujeros de equilibradot

El sistema precedente syuda grandemente & reducir las
deformacionss del diafragma, ya que, on cada esoaldn, el
f£lufdo enfrisdor pare el diafragma interior es recogido en
ese punto particular de la turbina's Por tanto, no necesita
de una fuente exterma para controlar el enfrismiento, siendo
éste automfticamente realizado con la disposioidn desoritale

Se obmervard tembién que el caudal del vapor de enfria=
miento que fluye uds allé de cada empaquetadura se aproxima
al caudel del vapor de fuga que pasa por el rodete de turbi-
ng precedente’. Por tanto, en cada escaldn, el flnjo de fuga
se repone con vapor més frio, mientras el vapor més calisn~
te es devuelto al ciclo para sumentar la eficacla de la turw
bing's

A los tdonicos se les ocurrirdn diversas otras modifica~
clones del invento y se desea assgurar, por las reivindica-
ciones sigulentes, aquellas modificaciones que oaigan dentro
del verdadero espititu y alcance del inventol,

NOTA

semmen
Los puntos de invencidn propie y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invenoidn en Espafia,
por veinbe afios, son los siguientes:
18'¢= Ung disposicién de enfriemiento para rotor de tur
bina de flufdo elfstico de flujo axial, de varios escalones,
que comprende la combinacién de: un rodete de turbina monta=

do sobre uns parte de arbol rotativo, teniendo dicho rodete
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una plurelided de #labes de turbina en su periferia; un miem
bro de diafragme enular estacionario que ftiene una pluraliw-
dad de tabiques de tobera dispuestos en 61 para recibir flui
do desde dichos Alsbes, incluyendo tambidn dicho miembro de
diafragme medios de empaguetadura que rodean sjustadamente
la parte de érbol, y medios que definen un paso de flufdo
refrigerante que tiene una entrada situada en el borde de
atague de un tabique de tobera seleccionado de dicho diafrag
ma, dispuesta de modo que recoja £lufdo eldstico despuds de
que ha pasado por dichos dlabes, y que tlenen una salida que
descargs en el espacio entre dichos rodetes y dicho miembro
de dlefragma, con lo cual una parte del flujo recogldo fluye
entre los medlos de empaquetadura y la parte de &rbol después
de que ha sido enfrisdo pasendo por los §lgbes precedentes
de la turbinas

22+~ Una disposicidn de enfriamiento para rotor de tur-
bina de flufdo eldstico de flujo axial, de varios escalones,
que comprende la combinacifn de: un rodete de turbina monta-
do en una parte de &rbol rotgtivo, teniendo dicho rodete una
plurelidad de 4lsbes de turbina en su periferia y definiendo
tambidn pasos equilibradorss a su través que tiensn salidas;
un miembro de diafragma snulaer estacionario que tienme uma
pluralidad de tabiques de tobera dispuestos en é1 para reci
bir flufdo desde dichos dlabes, incluyendo tambidn dicho
miembro de diafragme medios de empaquetedura que rodean ajus
tadamente la parte de Arbol, y medios que definen un paso pa
ra ol fluldo refrigerante que tiene una entrada dispuesta
en dichos tabiques de tobera para recoger flufdo eldstico
después de que ha pasado por dichos dlabes y dispussta para
descargar flufdo gensralmente hacia dicho rodete de turbina,
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entre los medios de empaquetadure y dichas salidas de los pa~
sos de equilibrado con lo ocusl una parte del flufdo recogido

desvia al fluido que pasa por los pasos de equilibrado radial
mente hacia fuers mientras el resto del flufdo recogido fluye
entre los medios & empaquetadura y la parte de Arbol.

32~ Une disposicidn segin el punto 22, en la cual dicho
wiembro de diafragma define un borde anular dispuesto adyacen
te a dichas salidas de los pasos equilibradores de presién y
dispuesto para desviar flufdo que pesa por dichos pasos de
equilibrado radialmente hacia fuera.

49 .~ Una disposicidn segin el punto 22, en la ocuel cada
una de dichas entradas de los pasos de flufdo refrigerante,
comprende una hendidursg colectora deiinida en el borde de
atagque de tabiques de tobera seleccionados en el dlafragmal

52 .~ Una disposicidn de enfriemiento para rotor de tur-
bing de fluido eldstico de flujo axlal, de varios escalones,
que comprende le combinacidn de: un rotor que tieme un drbol
oon unag pluralided de rodetes de turbina axialmente espacia~
dos, cads uno con wna fila circunferencial de 4labes para ex
traer energle del flddo de trabajo y que definen gl menos un
paso equilibrador de la presién a través del rodre que tiene
une salida que descarga fluido de fuga en un lugar situado
radialmente haola dentro de los glabes, una pluralidad de dia
fragmes de tobera dispuestos en los espaclios entre los respeg
tivos rodetes de turbina y teniendo cada uno une pluralidad
de tabiques de tobera circunferencialmente espacladnos y te~
niendo tembién medios de empaquetadura alrededor del érbol y
que defien una trayectoria de flujo de flufdo limitada, des-
de un lado del diafrsgma al otro, y medios que definen una
plurslidad de pasos de flufdo refrigersnte, teniendo cada uno
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une entrede situade en sl borde de atague de un teblque de
tobera de un diafragms seleccionado y que descarga en el le—
do de alta presidén de dicho diafregme seleccionado entre los
nedios Qe empaquetadura de ese dlafragme y les sslidas de pa~
sos de equilibrado del rodste de turbine precedente’s

62'e= Una disposicién segin el punto 52, en la cual cada
uno de dichos diafragmes define un reborde anular dispuesto
adyacente a la selida del paso de equilibrado de la presién
del rodete de turbing precedente y dispuesto pars coopersar
con dicho flufdo refrigerante en ls desviacidn del flufdo de
fuge 2l interior de la trayectorie del fluldo de trabajol

T2 o~ "UNA DISPOSICION DE ENFRIAMIENTO PARA ROTOR DE TUR=
BINA DE I*‘IxfI[DO ELASTICO", todo tal y conforme se desoribe en
la presente memoria, la cual consta de 309 lfneas y a titulo
de ejemplo se representa en el adjunto dibujois
“£h 1066
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